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Рассмотрены некоторые вопросы применения дисперсных
систем наноразмерного масштаба в полиграфии и упаковке.
Проанализировано современное состояние применения 
нанотехнологий в полиграфических материалах и процессах
с использованием микро( и наноконтактной печати. 
Намечены пути и варианты создания новых графических
коммуникативных технологий.
There are considered some features of dispersed systems 
in nano sized scale and their applications in Graphic Arts 
and packaging. There is made an analysis of the modern 
state of nanotechnology using in printing materials 
and processes in view of developments of new kinds 
of graphic communications.
Постановка проблеми
Для сучасного етапу розвит
ку друкарських технологій ха
рактерним є пошук нових дру
карських і опоряджувальних
процесів і засобів та матеріалів
для їх реалізації. Наразі актуаль
ними стають наукові підходи до
вдосконалення існуючих техно
логій і намагання наблизитись
до найсучасніших науковотех
нічних досягнень з тим, аби ви
користати їх у прогресі друкар
ства та поліграфічного дизайну
паковань.
Науковотехнічий прогрес
визначається сьогодні та зкер
мовуватиметься завтра науко
воємними технологіями, серед
яких чи не найвідомішими та
щонайважливішими є нанотех
нології. Дійсно, останніми рока
ми набули інтенсивного розвит
ку дослідження і науковотехніч
ні розробки в ділянці нанотехно
логій. Підґрунтям цього є дося
гнення фізики і хімії нанорозмір
них систем. З’явилися визна
чення на кшталт нанофізика, на
нохімія, нанобіологія, наноопти
ка, нанофотоніка, загалом нано
науки, наноматеріали. Фізико
хімія дисперсних систем, до
якої, зокрема, можна віднести
цей напрям науки, займається
описанням властивостей части
нок найширшого діапазону. Ко
ли було виявлено, що у нанороз
мірному вимірі, тобто коли час
тинки мають розміри порядку
кількох нанометрів — декількох
десятків нанометрів, проявля
ються незвичні властивості ре
човин, то це відкрило шлях до
створення нових речовин і тех
нологій. У зв’язку з цим інтерес
до нанонаук і нанотехнологій
надзвичайно виріс у всьому
світі. Видаються нові журнали,
присвячені виключно цій тема
тиці. У солідних авторитетних
журналах результатам дослі
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джень у зазначеній ділянці науки
і технологій надається пріоре
тетна вага.
Показовим є факт прису
дження Нобелівської премії з
фізики за 2007 рік Альберту
Ферту (США) та Петеру Грун
бергу (ФРН) за відкриття ефекту
гігантського магнетоопору, коли
досягається значна зміна елек
тричного опору системи нано
структур при незначних змінах
магнітного поля. Це відкриття
знайшло практичне застосуван
ня для створення комп’ютерних
жорстких дисків нового поко
ління. Нобелівська премія за
2007 рік в галузі хімії також
пов’язана з наносистемами і
присуджена німецькому вчено
му Герхарду Ертлю за дослі
дження хімічних процесів на
твердих поверхнях, що мають
нанорозмірний характер [1].
Символічним є також запрова
дження з наступного року спе
ціальної «паралельної» з Нобе
лівськими (з такою ж грошовою
винагородою 1 млн ¤) премії
для нанотехнологів.
Тому й не дивно, що інтерес
дослідників і розробників нових
технологій підкріплюється ува
гою урядових організацій, кор
порацій, фірм, фондів. Фінансу
вання досліджень і розробок на
буває прогресивного характеру.
Слід зауважити, що у США фі
нансування в ділянці нанонаук і
нанотехнологій перевищує 1
млрд. доларів. У Російській Фе
дерації половину фінансових
ресурсів, що виділяються на
розвиток науки і освіти, направ
лятимуться на дослідження і
розробки в галузі нанотехно
логій. Зформовано державну
програму, що керується і коор
динується віцепрем’єром уря
ду [2].
В Україні створено спеціаль
ну Комісію НАН України з нано
наук і нанотехнологій. Комісія
координує роботу багатьох на
укових центрів, організує кон
ференції з методів одержання
нанорозмірних частинок, сис
тем і композитів та розробки на
нотехнологій [3, 4].
Така ситуація у сфері науко
вотехнічної діяльності вимагає
від освітян, з одного боку, бути
поінформованими про дося
гнення в галузі нанонаук і нано
технологій і, відповідно, органі
зовувати навчальний процес з
урахуванням актуальності цього
напрямку. З іншого боку, перед
науковцями, дослідниками —
аспірантами і студентами по
стає питання пошуку шляхів ви
користання досягнень нанонаук
у поліграфічному виробництві,
аби модернізовувати та створю
вати нові технології і техніку дру
карства і виготовлення пако
вань.
Аналіз попередніх 
досліджень і розробок
Підвищений інтерес дослід
ників до нанооб’єктів виклика
ний виявленням у них незвичних
фізичних і хімічних властивос
тей, що є проявом квантових
розмірних ефектів. Одним з го
ловних чинників такої зміни
фізичних і хімічних властивос
тей є зростання в них частки
«поверхневих» атомів порівняно
з об’ємною фазою. Тобто в пев
ному сенсі це свідчення існуван
ня неординарних поверхневих
явищ. Адже зменшення розмірів
частинок призводить до збіль
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шення поверхневої енергії,
включаючи вільну поверхневу
енергію та хімічний потенціал
системи.
Серед дисперсних систем
широкого розмірного діапазону
наноструктури мають особли
вості в оптичних властивостях.
Наноструктури схильні до ви
никнення нестабільності, в чому
помітну роль відіграє існування
нелінійних резонансів. Стабіль
ність наносистем є предметом
базових концепцій, які розгля
даються для розуміння змін, що
проходять в наноматеріалах,
такі як, зокрема, квантова при
рода наноматеріалів, самозби
рання наноструктур в природ
них і штучних об’єктах, тощо [5,
6]. Такій тематиці присвячюють
ся солідні наукові конференції
[2—4].
Структура і динаміка реаль
них наносистем представля
ються як нередуковані розв’я
зання проблеми взаємодії, яка
має властивістю динамічну ба
гатозначність, що визначає іс
тинну динамічну випадковість і
складність [7]. Автор зазначає,
що в нанорозмірних системах
хаотичність завжди є і вона
значна і пов’язана з експонен
ціально високою єфективністью
їхньої реальної складної ди
намічної роботи. Виходячи з та
ких концепцій пропонується ре
альні квантові пристрої, а також
біонанотехнологічні підходи у
генетиці.
У сучасних нанотехнологіях
усе більшу увагу привертають
не просто унікальні властивості
індивідуальних наночастинок, а
натомість складні нанострукту
ри і упорядковані системи. При
кладами можуть слугувати гіб
ридні наноструктури, що скла
даються з напівпровідникових
нанокристалів і барвників, які у
свою чергу утворюють організо
вані системи [5, 6]. Тенденції
впровадження нанотехнологій у
суміжні з поліграфією галузі,
такі як виробництво паперів,
полімерних матеріалів, лако
фарбових композицій дають
підстави вважати, що здобутки
нанонаук зможуть бути реалізо
вані в інформаційних і зокрема
нових друкарськокомунікатив
них технологіях [8].
Отже, проблема досліджень
процесів, які б були перспектив
ними для реалізації у царині
друкарськомедійних техноло
гій, є вельми актуальною.
Мета роботи
Метою роботи є аналіз даних
щодо оптичних, магнітних, елек
тричних та інших властивостей
нанорозмірних об’єктів — час
тинок, комплексів, композитів,
мономолекулярних шарів, нано
капілярів і нановолокон (наноту
буленів) та сфер їх використан
ня, зокрема у матеріалознав
стві, а також визначення шляхів і
напрямків можливого застосу
вання процесів і матеріалів з на
нооб’єктами у друкарськоко
мунікативних технологіях і ви
робництві паковань.
Результати роботи 
та їх обговорення
Нанорозмірні об’єкти (нано
частинки, наноструктури, моно
молекулярні шари і волокна, на
нокомпозити) часто мають уні
кальні властивості, що і визна
чає неабиякий інтерес дослід
ників і розробників нових про
цесів до таких систем. Як би не
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здавалося фантастичним упро
вадження нанотехнологій у дру
карство, але проведений аналіз
науковотехнічних та технічно
рекламних даних свідчить, що
ера застосування нанорозмір
них систем у друкарстві та паку
ваннях вже практично розпоча
лася.
Реальні друкарські форми,
зокрема поверхні друкувальних
чи проміжних елементів, фарби,
лаки, лакофарбові шари мають
широкий діапазон дисперсності
та величин поверхонь. У цьому
океані розмаїття дисперсних
систем можна виокремити
мікрозернені поверхні оксидо
ваного алюмінію монометале
вих офсетних друкарських
форм. На реальних пластинах
існує широкий діапазон диспер
сності. Однак, принаймні для
теоретичного аналізу можна
визначити на поверхні ділянки
нанорозмірного та молекуляр
ного масштабу. Нами вже роз
почато дослідження поведінки
поверхневих реакційних центрів
з речовинами, що моделюють
технологічний процес друкуван
ня, зокрема фарбосприйняття і
зволоження відповідних еле
ментів офсетної друкарської
форми [9]. Аналіз даних дозво
ляє обговорювати можливість
інверсної побудови друкарсько
го офсетного процесу з викори
станням водних і водноспирто
вих фарб.
Нанокомпозити у лако
фарбових матеріалах
Лаковофарбові матеріали з
нанооб’єктами використані для
надання поверхням фотока
талітичних властивостей [10].
Це може зацікавити фахівців в
галузі фотокатолізу, з одного
боку, а з другого — виробників
систем перетворення енергії і
очищення довкілля від забруд
нень. До речі, лакофарбові ма
теріали з нанооб’єктами прояв
ляють брудозахисні властивості
і можуть застосовуватись з ме
тою камуфляжу, для запобігання
підробок та фальсифікацій, то
що [10]. Властивості покриттів
суттєво залежать від стйкості
полімерних в’яжучих речовин.
Тому важливими є дослідження
фотохімічних реакцій і фотофі
зичних процесів при фотоокис
нювальній деструкції нанома
теріалів на основі поліолефінів
[11]. Такі дослідження важливі
для створення пакувальних ма
теріалів, що є світлостійкими
або, навпаки, швидко розклада
ються при опроміненні соняч
ним світлом. Ці властивості
можна надавати пакувальним
матеріалам при поліграфічному
виготовленні паковань.
Наноматеріали перспективні
для формування структурова
них покриттів [12], зокрема і
полімерних наповнених [13, 14].
Нанодисперсії, що містять окси
ди цинку і срібла, оксиди індію,
стибію та стануму використову
ються американською фірмою
«Air Products» для виробництва
покриттів, фарб, адгезивів та
композиційних матеріалів [15].
Враховуючи те, що ці речовини,
зокрема оксиди індію та стану
му, здатні надавати електроак
тивних властивостей, можна
вважати ці покриття і фарби
функціональними елементами
пристроїв.
Нанорозмірні наповнювачі
вводились італійськими дослід
никами у порошкові фарби для
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утворення антикорозійних по
криттів на сталі, алюмінію та йо
го сплавах, міді та його сплавах,
тощо [16]. Цей підхід може бути
застосований для надання по
рошковим фарбам (тонерам)
ксерографічних технологій но
вих властивостей, зокрема
низькотемпературного або фо
тохімічного закріплення порош
кового зображення на фар
бовідбитку копіювальних апа
ратів і цифрових друкарських
машин.
Провідні фірмивиробники
лаковофарбових матеріалів ор
ганізують спеціальні підрозділи
для впровадження нанотехно
логій і створення нових фарбо
вих систем, наприклад серії
«Nanosulate gQ» [17, 18]. Вико
ристання їх для оздоблення до
зволило підвищити експлуа
таційні та технологічні властиво
сті, наприклад, зниження вмісту
летких органічних розчинників
[19—21]. Для технологій флек
сографічного або трафаретного
друку такі результати є бажани
ми і актуальними.
Нанокомпозити в технології 
виготовлення паперу
Папір, виготовлений з вве
денням в масу вуглецевих (кар
бонних) нанотрубок, виявився
цінним з позицій експлуатації в
йонних рідинах і водних елек
тролітах [22]. Карбонові нано
трубки одержували, зокрема,
конденсацією газової фази на
високоорієнтованому піролітич
ному графіті. Нанотубулени (на
нотрубки) були товщиною 1 нм і
довжиною 20 нм, що було пока
зано сканувальною тунельною
мікроскопією [23]. Використан
ня нанотубуленів у папері, що
задруковується, або в спеціаль
них друкарських фарбах у май
бутньому може дозволити ви
робництво друкованої реклами
для екстер’єрів, яка б не втрача
ла яскравості і насичення фар
бового зображення завдяки
постійному масо переносу че
рез тубулени (нанотрубки) за
барвлених речовин на поверхні
фарбовідбитків.
Основою подальших успіхів
папероробної галузі є покра
щення та урізноманітнення вла
стивостей целюлози. Сподіван
ня цього в значній мірі пов’язано
з успіхами нанотехнології на ос
нові целюлози [24]. Цікаво, що
для обробки деревини, тобто
сировини для одержання целю
лози вже пропонуються нано
технології [25].
Мікроелектроніка — 
фотоніка — молекулярна 
електроніка
Своєрідним методом локалі
зації елементів мікроелектрон
ної — молекулярноелектронної
схеми може бути формування
сріблянозолотого сплаву при
лазерному опроміненні колоїд
них розчинів з наночастинками
Ag і Au, які у свою чергу, синте
зують лазерною абляцією від
повідного металу в етанолі або
воді [26].
Наноформування полімера
провідника здійснено новим
електрохімічним нанолітогра
фічним методом з використан
ням зонду електрохімічного
атомносилового мікроскопа.
Одержані нанолінії електроп
ровідного полімеру шириною 58
нм. Ширину нанолінії можна ре
гулювати потенціалом і швид
кістю формування [27]. Реалізу
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ються також процеси нанесення
наноліній полімеруізолятора.
Методом фотолюмінесценції
досліджено нанофібрили полі
метилметакрилату, одержаного
електроформуванням. При цьо
му полімер містив напівпро
відникові частинки барвників.
Тривалість люмінесценції зале
жить, як показано, від діаметру
нановолокна [28].
Люмінесценція наноструктур
оксидів алюмінію та силіцію, до
зволила виявити дефекти (емі
сійна смуга λ 440 нм) в матриці
Al2O3, а також нанокристали
кремнія (λ 500 нм) [29]. Нано
кристалічний Al2O3 впливає на
йонну провідність твердого
електроліту, збільшуючи її більш
ніж на два порядки [30]. Оксид
алюмінію сприяє утворенню і
виділенню наночастинок срібла
в арґентум вмісних шарах [31].
Оксиди при допуванні здатні
підсилювати люмінесценцію.
Так, оксид цинку у нанорозмір
ній формі при введенні катіонів
Тb3+ виявляє, як зазначалося
вище, ефективну фотолюміне
сценцію [32].
В роботі [33] описано цікаві
результати синтезу нанокрис
талів плюмбум сульфіду PbS.
Нанокомпозиційні покриття PbS
виявилися перспективними реє
страційними середовищами
для одержання зображень.
Плівка утворилась при попе
редній фотополімеризації PbS з
подальшою взаємодією з газо
подібним H2S. Розміри нано
кристалів PbS та оптичне погли
нання збільшуються при змен
шенні енергії УФопромінення
при попередній фотополімери
зації. Нанокристали PbS було
також синтезовано безпосеред
ньо в електропровідному полі
мері — похідній сполуці полі
тіофену. За даними просвітлю
вальної електронної мікроскопії
нанокристали були забарвлені і
однорідні за розмірами порядка
10 нм [34].
Наносистеми у друкарських 
технологіях
Поєднання термінів нанотех
нологія і друкарство (полігра
фія) може видатись на перший
погляд дивним. Адже роздільна
здатність друкованих видань
звичайно нижча, чим, скажімо, в
голографії або мікроелектро
ніці. І великої потреби збільшу
вати роздільність між друкова
ними символами, наприклад,
растровими цятками, нібито не
має. Але деякі факти останнього
часу, а також проведений вище
огляд застосування нанороз
мірних систем у різних сферах,
включаючи близькі до поліграфії
технології паперу і лакофарбо
вих матеріалів, дають підстави
вважати таке поєднання достат
ньо обґрунтованим.
Більше того, щойно в Інтер
неті з’явились повідомлення з
посиланням на роботи фахівців
відомої комп’ютерної компанії
ІВМ спільно з ученими зі Цю
ріхського технологічного універ
ситету про створення нової тех
нології друку з використанням
наночастинок. Дослідники вико
ристали частинки діаметром 60
нм, що в 100 разів менше за
розмір еритроцитів крові люди
ни, для друкування (певним чи
ном нанесення) растрового зо
браження з роздільною здатні
стю в одну наночастинку. Інши
ми словами, розрізнювання
складало 60 нм [35]. Ймовірно
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саме про цю групу дослідників зі
Швейцарії на чолі з Гайко Воль
фом (Heiko Wolf) йшлося в пові
домленні журналу New Scientist.
Їм вдалося зформувати образ
малюнок, що містив 20 тис. на
ночастинок. Високоточна техно
логія друку дозволяє ставити
«наномітки» на банкноти та цінні
папери [35].
Вважається, що це взагалі
дозволить в перспективі ство
рювати найрізноманітніші нано
шаблони від простих ліній до
складних схем. Якщо перевести
показник цієї роздільної здатно
сти у стандартний показник dpi
(dots per inch — кількість цяток
на дюйм), то матимемо величи
ну 100000 (105) цяток на дюйм.
Порівнюючи ці дані з найкращи
ми зразками звичайного офсет
ного друку (близько 1500 dpi),
бачимо, що ця величина більша
майже на два порядки за роз
дільність звичайних друкарсь
ких процесів.
Знаючи, що в Інтернеті не
рідко з’являються не підтверд
жувані дані, фахівціполіграфі
сти можуть піддавати сумніву
існування «нанодрукарства».
Але ця інформація дійсно вигля
дала б першеквітневим жартом,
якби, зокрема, у жовтні місяці
2007 року не було б опублікова
но у надзвичайно авторитетно
му журналі американського
хімічного товариства (JACS)
статтю американських дослід
ників про нову технологію мікро
контактного друкування [36].
Остання технологія заснова
на на каталітичній хімічній ре
акції при контакті між самоор
ганізованим моношаром аміно
тіолів, хемосорбованим на по
верхні золота, і еластичною
формою (тампоном, печаткою),
на поверхню якої ковалентно
прищеплені молекули піпериди
ну. Цей процес дозволяє виго
товити зразки з роздільною
здатністю менше, ніж 50 нм.
Крім того, це дозволило відмо
витися від звичайного мікрокон
тактного друку, пов’язаного з
дифузією хімічної «фарби», «чор
нила». В результаті реалізова
ний простий метод хімічного
модифікування самоорганізова
них мономолекулярних шарів [36].
У певному сенсі близькими
до нанотехнологій є пропозиції
застосування магнітних ультра
дисперсних (нано) порошків
для друкарських фарб, зокрема
низьков’язких, наприклад для
флексографічного друку. Такі
фарби являють інтерес як один
зі способів захисту різноманіт
ної продукції від фальшування
[37]. Магнітоактивні речовини,
зокрема феромагнітні рідини
здатні набувати певну форму під
дією електромагнітного поля.
Як магнітний складник можуть
бути застосовані нанорозмірні
частинки, що мають сильні фе
ромагнітні властивості. Магнітні
наночастинки в останні роки бу
ли предметом детальних до
сліджень [38].
На наш погляд, здатність
магнітної рідкої фарби набувати
різної форми та рельєфу різної
висоти і глибини доцільно вико
ристати для розробки нової тех
нології друкування видань та па
ковань і етикеток для тактильно
го зчитування незрячими. Фар
бові композиції для цього місти
тимуть наночастинки оксидів
заліза, що виконуватимуть та
кож роль фотоініціатора поліме
ризаційних процесів.
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Друковані матеріали спе
ціального призначення можуть
використовувати незвичні влас
тивості матеріалів і явища. У
цьому зв’язку можна висловити
припущення про певні перспек
тиви формування фотонних
кристалів і використання так
званих метаматеріалів, як сере
довищ з від’ємним показником
заломлення [39]. Наразі ви
дається фантастичною ідея ти
ражування друкарськими техно
логіями малюнків на кшталт
крилець метелика, які власне
можна розглядати як фотонні
кристали [39, 40]. Але якщо до
сягти вищезазначеної розділь
ної здатності на рівні нанострук
тур, то монохромним, в одну
фарбу нанесенням малюнка,
можна досягати оптичних ефек
тів, які в певній мірі нагадувати
муть райдужні голограми, які, як
елемент оздоблення на післяд
рукарських операціях, є наразі
звичайним явищем.
Поліграфія свого часу дала
поштовх розвитку сучасної ра
діоелектроніки, а та — далі
мікроелектроніці щодо застосу
вання фоторезистів. З розвит
ком нанотехнологій йдеться вже
не про фотолітографію, де вико
ристовуються фоторезисти, а
про нанофотолітографію і нано
структурування поверхонь [41].
Серед варіантів застосуван
ня досягнень нанотехнологій
перспективним видається по
дальше удосконалення нового
способу друку — елкографії, в
основу якої покладено явище
електроконденсації (електроко
агуляції) дисперсних частинок.
З цих позицій заслуговують на
увагу дослідження синтезу ко
лоїдних квантових точок [42,
43].
З іншого боку, з впроваджен
ням цифрових методів обробки
зображень набувають інтересу
традиційні системи реєстрації
оптичної інформації з викорис
танням добре відомого ма
теріалу біхроматованого жела
тину. Ясно, що використання в
традиційних схемах викорис
тання його як копіювального
шару є мало перспективним і
навряд чи доцільним. Але він
привернув увагу на Симпозіумі з
нанофотоніки з позицій нанофо
толітографії і формування нано
структур, які забезпечують
ефективне світлорозсіювання
[44, 45]. Такі матеріали і вироби
можуть бути ефективними для
оздоблення друкованої продук
ції, наприклад реклами. Біхро
матований желатин може набу
ти у вигляді системи з ультра
дрібнодисперсними наповню
вачами перспективного засто
сування для безрастрового дру
ку. Це може бути цілком мо
дернізований різновид плоско
го світлового друку, або фото
типії.
Висновок
За матеріалами данного
дослідження було розглянуто
традиційні та нові системи для
друкарства і паковань з позицій
нанорозмірностей і використан
ня у новітніх друкарськокомуні
кативних технологіях та вироб
ництві матеріалів для друкар
ства та паковань [1—3]. Теоре
тичний аналіз та експеримен
тальне підтвердження ідей дру
карського мікроконтакту нано
розмірних моношарів з нано
розмірними агрегатами металів
дають підстави говорити про
перспективи друкарського мік
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ро та наноконтакту. Сучасні
тенденції розвитку та впрова
дження у поліграфічне вироб
ництво гібридних технологій з
використанням гібридних ма
теріалів знаходитимуть подаль
ший розвиток з використанням
досягнень нанонаук і нанотех
нологій.
Визначені шляхи і варіанти
створення нових прогресивних
друкарськокомунікативних тех
нологій таких, як рельєфографія
з використанням магнітних
полімерних композицій, техно
логія виготовлення фарбовід
битків з люмінесцентними еле
ментами зображень, включно з
наномітками, що мають світи
мість у широкому діапазоні,
інверсна схема технології оф
сетного друку, мікроконтактне
друкування наноміток для захи
сту друкованих відбитків від
фальсифікацій, тощо.
Роботу виконано за фінансо
вої підтримки ДФФД МОН Ук
раїни (проект Ф25.4/052).
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